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Abstract of DE3248034 

The invention relates to a circuit arrangement 
for temperature measurement, in particular for 
measuring the body temperature of a patient. 
Use is made as measurement probe of a 
thermistor Rv which is connected to the 
primary side of a transformer T whose 
secondary winding is a part of an anti-resonant 
circuit (rejector) 2. The change in the 
attenuation of the anti-resonant circuit 2 as a 
function of the respective resistance value of 
the thermistor Rv is evaluated by means of a 
processor 1 in order to determine the 
temperature to be measured. Self-calibration is 
also possible using this circuit arrangement, as 
a result of which it is possible to obtain a high 
measurement accuracy even in the case of 
varying climatic conditions. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Schaltungsanordnung zur Temperaturmessung 

Die Erfindung beziehtsich auf eine Schaltungsanordnung 
zur Temperaturmessung, insbesondere zur Messung der 
Korpertemperatur eines Patienten. Ais MeSsonde wird ein 
Thermistor R v verwendet, der an die Pnmarseite eines Uber- 
tragers T angeschlossen ist, dessen Sekundarwicklung Teil 
eines Parallelschwingkreises 2 ist. Die Anderung der Damp- 
fung des Parallelschwingkreises 2 in Abhangigkeit vom je- 
weiligen Widerstandswert des Thermistors R v wird fur die 
Bestimmung der zu messenden Temperatur mittels eines 
Prozessors 1 ausgewertet. Mitdieser Schaltungsanordnung 
ist auch eine Selbstkatibrierung moglich, wodurch eine hohe 
MeSgenauigkeit selbst bei sich andernden klimatischen 
Bedingungen erhalten werden kann. 
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Q Schaltungsanordnung zur Temperaturmessung, ins- 
besondere 2 ur Messung der Korper temperatur eines 
Patxenten, die als Meflsonde wenigstens einen Ther- 
mistor enthalt, dessen temperaturabhangige Wider- 
standsanderung zur Bestimmung der Korpertemperatur 
verwendet wird, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, dafl der Thermistor (r ) an die 
Primarwicklung eines Ubertragers. (T) angeschlossen 
xst, dessen Sekundarwicklung zusammen mit einem ■ 
Kondensator (C) einen Schwingkreis (2) bildet, und 
daB die vom Thermistorwiderstand abhangige Spannung 
Oder Dampfung des Schwingkreises (2, gemessen und 
zur Bestimmung der zu messenden Temperatur ausgewer- 
tet wird. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
9 e k e n n z e i c h n e t, dafl wenigstens nahe- 
rungsweise der von der Temperatur des Thermistors 
(R v ) abhangige Verlauf der am Schwingkreis (2) 
auftretenden Spannung mit den zugehorigen Tempera- 
turwerten abgespeichert ist, und daB die jeweils 
gemessene Spannung mit dem Spannungsverlauf ver- 
glichen und der zugehorige Temperaturwer t ange- 
zeigt wird. 
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3. Schaltungsanordnung nach einem der vor hergehenden 
Ansprliche, dadurch gekennzeich- 
n e t, da/3 der Schwingkreis (2) vorzugsweise als 
Parallelschwirigkreis ausgebildet ist und zusammen 
mit einem Widerstand (R3) einen Spannungsteiler 
. bildet. 



4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, d a d u r c h 
gekennzeichnet, da/3 der Schwingkreis 
(2) iiber den Widerstand (R3) durch ein Rechteck- 
signal konstanter Frequenz (fj angeregt wird, dafi 
die Spannung am Schwingkreis (2) abgegriffen und 
iiber einen Einweggleichr ichter (3) einem integrie- 
renden Analog-Digitalwandler (5) zugefiihrt wird, 
der ausgangsseitig die codierten Spannungswerte 
einem Prozessor (1) zufuhrt, und da/3 der Prozessor 
(1) aus diesen Spannungswerten die zugehorige 
Temperatur bestimmt. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 der Prozessor (1) 
einen Festwertspeicher enthalt, in welchem der zur 
jeweiligen Mefisonde gehorende theoretische Span- 
nungs- oder Dampf ungsver lauf und die zugehorigen 
Temper a turwerte abgespeicher t sind. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 f dadurch 
gekennzeichnet, dan auf der Primar seite 

.des (ibertragers (T) Umschalter (SI, S2) angeordnet 
sind, iiber die wahlweise der Thermistor (R v ) oder 
wenigstens ein Kalibr ierwiderstand (Rl; R2) , der 
den einer bestimmten Temperatur zugeordneten Wider- 
standswert hat, der Pr imarwicklung parallelgeschal- ■ 
tet werden kann, und da/3 die durch die Kalibrierwider- 
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stande (Rl, R2) hervorgerufenen Dampfungen Referenz- 
werte darstellen, die im Prozessor ' (1) zur Korrek- 
tur des abgespeicberten, theoretischen Spannungs- 
oder Dampfungsverlaufes dienen. 



7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t, dafl die Umschaltung 
zwischen den Kalibrierwiderstanden (Rl, R2) und dem 
Thermistor (R v ) (jber vom Prozessor (1) gesteuerte 

10 Umschalter (SI, S2) in kurzen, variablen Zeitabstan- 
den erfolgt. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, 

15 dafl der Schwingkreis ein Serienschwingkreis ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der ? um Spannungsteiler gehorende Wider stand 

20 (R3) so dimensioniert ist, dafl sich eine Lineari- 
sierung des Spannungs- oder Dampf ungsverlauf s e r- 
gibt. 
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Schaltungsanordnung zur Temperaturmessung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur 
Temperaturmessung, wie sie im Oberbegriff des Pa- 
05 tentanspruches 1 angegeben ist. 

Fur die Messung von Temperaturen ist es bekannt, 
temperaturabhangige Widerstande, sogenannte Thermi- 
storen, zu verwenden. Die Thermistoren haben in Ab- 

10 hangigkeit von ihrer Temperatur einen charakter isti- 
schen Wider standsverlauf , der es ermoglicht, daft je- 
dem auftretenden Widerstandswert eine bestimmte Tem- 
peratur zugeordnet werden kann. Fiir spezielle An- 
wendungsbereiche, insbesondere bei der Messung der 

15 Korpertemperatur von Patienten, miissen die als Meflson- 
den dienenden Thermistoren aus Sicherheitsgrunden 
von der Versorgungsspannung und der iibrigen Meflanord- 
nung galvanisch getrennt sein. U.m diese Forderung zu 
erfiillen und urn eine hohe MeBgenauigkeit zu erhalten, 

20 waren bisher sehr aufwendige Schaltungsanordnungen 
notwendig. Urn eine galvanische Trennung zwischen 
Meflsonde und der iibrigen MeBschaltung zu erhalten, 
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kann beispielsweise eine Leuchtdiode zur MeBsignal- 
ubertragung verwendet werden. Eine derartige Schal- 
tung erfordert jedoch einen erheblichen Schaltungs- 
aufwand, um eine geforderte MeBgenauigkeit von ± 0,2° 
05 C zu erhalten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mog- 
lichst einfache Schaltungsanordnung fur die Tempera- 
turmessung zu schaffen, bei der die MeBsonde von der 
10 iibrige-n MeBanordnung galvanisch getrennt ist. 

Die Losung dieser Aufgabe wird durch die im Anspruch 
1 angegebenen Merkraale erhalten. Der als Mefisonde 
dienende Thermistor ist der Primarwicklung eines Uber- 

15 tragers parallel geschaltet und beeinfluflt damit als 
temperaturabhangiger Darapf ungswiderstand den sekun- 
darseitigen Schwingkreis. Der vorzugsweise mit kon- 
stanter Frequenz angeregte Schwingkreis erfahrt da- 
durch eine von der zu messenden Temperatur abhangige 

20 Dampfung, die zur Bestirainung der jeweils zu messenden 
Temperatur ausgewertet werden kann. Diese Auswertung 
kann auf untersohiedliche Arten erfolgen. 

Die bevorzugte-Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, 
25 dafi der Schwingkreis als Parallelschwingkreis ausge- 
bildet ist und zusammen rait einem Widerstand einen 
Spannungsteiler bildet. Bei dieser Ausf uhrungsform 
wird der Schwingkreis iiber den Widerstand vorzugsweise 
mit einem" Rechtecksignal angeregt. Die zwischen Schwing- 
30 kreis und Widerstand abgegriffene Spannung wird von 
einem integr ierenden Ana log -Digital wand ler und einem 
nachgeschalteten Prozessor ausgewertet. Zur Auswertung 
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kann im Prozessor wenigstens naherungsweise der von 
der Temperatur des Thermistors abhangige Dampfungs- 
verlauf bzw-. der Spannungsverlauf mit den zugehorigen 
Teinperaturwerten abgespeichert sein. Die jeweils ge- 
05 messene Darapfung bzw. Spannung kann dann mit den ab- 
gespeicherten Werten verglichen und daraus die zuge- 
horige Temperatur abgeleitet und zur Anzeige gebracht 
werden. 

10 Die im Prozessor in codierter Form abgespeicher ten Werte 
fur den Spannungs- oder Dampf ungsverlauf des als Mel3- 
sonde dienenden Thermistors reprasentieren beispiels- 
weise den theoretischen Spannungsverlauf , der ohne 
Fertigungstoleranzen und ohne storenden Nebeneinf liisse 

15 am Schwingkreis auftreten wurde. Urn dennoch eine hohe 
Meflgenauigkeit zu erhalten, ist weiterhin vorgesehen, 
daG auf der Primarseite des Ubertragers eine Umschalt- 
einrichtung angeordnet ist, iiber die wahlweise der Ther- 
mistor oder wenigstens ein Kalibrierwiderstand, der den 

20 einer bestimmten Temperatur zugeordneten Widerstands- 
wert hat, der Pr imarwicklung vorzugsweise parallel ge- 
schaltet werden kann, und dafl die durch die Kalibrier- 
widerstande' hervorgeruf enen Dampf ungen Ref erenzwer te. 
darstellen, die im Prozessor zur Korrektur des a-bge- 

25 speicherten, theoretischen Spannungs- oder Dampfungs- 
verlaufes dienen. Die Korrektur* der abgespeicherten Wer- 
te kann so erfolgen, daB der durch die abgespeicherten 
Werte festgelegte Verlauf so verandert wird f dafl er durch 
die Referenzwerte , welche Sich bei Anlegen der pri- 

30 marseitigen Kalibrierwiderstande ergeben, hindurchgeht . 
Hierzu konnen beispielsweise die Amplituden durch einen 
konstanten Offsetwert und der gesamte Verlauf durch An- 
derung der Steigung korrigiert werden. 
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Diese. Umformatierung des. abgespeicherten Spannungs- 
oder Dampfungsverlaufes bewirkt quasi eine Ver- 
schiebung und Drehung des theoretischen Verlaufes, 
der an den Referenzpunkten rait den Refer enzwer ten 
iibereinstimmt. Auf diese Weise lassen sich Fertigungs- 
toleranzen ira Bereich der der Meflsonde ' nachgeschalte- 
ten Mefianordnung weitgehend eliminieren. Durch ein 
getaktetes Umschalten zwischeri den Kalibrierw.ider- 
standen und dera Thermistor lassen sich wahrend des 
10 Betriebs auftretende MeBfehler, bedingt durch die 
Eigenerwarmung der MeBanordnung, weitgehend elimi- 
nieren, da auf diese Weise in kurzen Zeitabstanden 
eine Korrektur der abgespeicherten Werte moglich. ist. 

15 Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 

naher erlautert, die eine erf indungsgemaBe Schaltungs- 
anordnung zeigt. 



20 



Ein als MeBsonde dienender Thermistor R ist uber 
einen ersten Umschalter SI an die Primarwicklung ei- 
nes Uber tragers T angeschlossen. Uber den Umschalter 

51 und einen zweiten Umschalter S2 kann wahlweise 
einer von zwei Kalibrierwiderstanden Rl, R2 anstelle 
des Thermistors R y zur Primarwicklung des Ubertragers 

25 T parallel geschaltet werden. Die Umschalter SI und' 

52 werden uber zwei zugehorige Relais RSI und RS2 
betatigt, die ihrerseits uber Steuerleitungen mit 
einera Prozessor 1 verbunden sind. 
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Die Sekundarwicklung des Ubertragers T 'bildet zusam- 
men mit einem Kondensator C einen Parallelschwing- 
kreis 2, der iiber einen Wider stand R3 von einem Sig- 
nal mit konstanter Frequenz f angeregt wird. Dabei 
haridelt es sich vorzugsweise um ein Rechtecksignal, 
welches von einem hier nicht dargestellten Quarzgene- 



- 8 - 



sry* 1:1,:: 3248034 

- 8 - 

rator erzeugt wird. 

Der Widerstand R3 und der Parallelschwingkreis 2 bil- 
den einen Spannungsteiler , bei den die Dampfung des 

°5 Parallelschwingkreises 2 von dem jeweils an der Pri- 
marwicklung des Ubertragers T anliegenden Widerstandes 
abhangt. 1st der Thermistor R y der Pr imarwicklung pa- 
rallel geschaltet, so wird die Dampfung des Parallel- 
schwingkreises 2 von der am Thermistor R v anliegenden 

10 Temperatur beeinfluBt. In Abhangigkeit von der Dampfung 
des Parallelschwingkreises 2 andert sich die an der 
Verbindungsleitung zwischen dem Widerstand R3 und dem 
Parallelschwingkreis 2 auftretende Spannung. Die dort 
jeweils auftretende Spannung ist somit ein Maft fur die 

15 Dampfung des Schwingkreises 2 und damit auch ein Ma/3 
fur die zu messende Temperatur des Thermistors R v . 

Diese Spannung wird uber einen Einweggleichr ichter 3 
und einem Verstarker 4 dem Eingang eines integr ierenden 

20 Analog-Digitalwandlers 5 zugefiihrt. Der Analog-Digital- 
wandler 5 integriert das seinem Eingang zugefuhrte Sig- 
nal und wandelt es rait moglichst hoher Auflosung in 
binarcodierte Signale urn, die dem Prozessor zur Aus- 
wertung zugefiihrt werden. Mittels einer Anzeigevor- 

25 richtung 6 oder einer anderen Ausgabeeinheit werden dann 
die gemessenen Temperatur en zur .Anzeige gebracht. 

Fur den Thermistor R y kann ein idealisierter bzw. theo- 
retischer Widerstandsverlauf angegeben werden , mit dem 
30 der Widerstandsverlauf des tatsachlich verwendeten Ther- 
mistors moglichst genau ubereinstimmen sollte. Dabei kann 
eine Toleranzgrenze von - 0,1° C in der Praxis durchaus 
eingehalten werden. Unter Berucksichtigung des theore- 
tischen Wider standsverlauf s, der eine Funktion der zu 

35 
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messenden Temperatur 1st, net sich ein entsprechen- 
der theoretischer Verlauf der am Analog-Digitalwand- 
ler 5 anliegenden Spannung angeben. Die entsprechen- 
den bmarcodierten Spannungswerte und die jeweils zu- 
05 gehorigen Temperaturen werden in einem in, Prozessor 1 
vorhandenen Pestwertspeicher gespeichert. Die Meflan- 
ordnung kann nun dadurch kalibriert werden, dafl nach- 
emander die .beiden Kalibrierwiderstande Rl und R2 der 
Pnmarwicklung des Ubertragers T parallelgeschaltet 
10 werden. Jeder der beiden Kalibrierwiderstande Rl, R2 
reprasentiert einen Wider standswert, der zu einer be- 
stirmnten Temperatur gehort. Der Kalibrierwiderstand 
Rl kann beispielsweise den Widerstandswert aufweisen, 
der dera Widerstandswert des Thermistors R bei 25,45°' C 
15 entspricht. Entsprechend kann der Kalibrierwiderstand 
R2 den Widerstandswert reprasentieren, der dem wider- 
standswert des Thermistors R y bei 40° C entspricht. 
Der Prozessor 1 vergleicht die bei Anlegen der Kali- 
brierwiderstande geraessenen Spannungswerte mi t den zu- 
20 gehorigen theoretischen Spannungswerten und nimmt in 
Abhangigkeit von der Abweichung eine Umformatierung 
der abgespeicherten theoretischen Charakter istik vor. 
Die einzelnen theoretischen Spannungswerte werden da- 
bei so verandert, da<* der Verlauf dieser Spannungswer- 
te durch die beiden Referenzwerte hindurchlauf t , die 
bei Anlegen der Kalibrierwiderstande an den Obertrager 
T gemessen wurden. 



25 



30 



35 



Die Kalibrierung der Meflanordnung wird vom Prozessor 
1 gesteuert und kann beispielsweise in Zeitabstanden . 
zwischen einer Sekunde und funf Sekunden selbsttatig 
vorgenoramen werden. Dadurch lassen sich auch kurzzei- 
tige Storeinflusse, beispielsweise wahrend der Erwar- 
mung der Schaltungsanordnung nach dem Einschalten, weit- 
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gehend eliminieren. Es lassen sich dadurch aber auch 
Fertigungstoleran Z en des Ubertrager s T und der sekun- 
darseitigen Meflanordnung so gut eliminieren, dafi ohne 
zusatzlichen Abgleich eine MeBgenauigkeit von ± 0,04° c 
05 sichergestellt werden kann. 

Der komplexe Spannungsteiler, bestehend aus dem Paral- 
lelschwinqkreis 2 und dem als Speisewiderstand dienen- 
den Widerstand R3, kann so dimensioniert werden, daB 
10 zwischen den am Thermistor R y auftretenden Temperaturen 
und der am Analog-Digitalwandler 5 anstehenden Spannung 
ein nahezu linearer Zusamraenhang uber den interessieren- 
den Temperaturmeabereich besteht. Der interessierende 
Temperaturbereich kann beispielsweise zwischen 0°C und 
15 50 C liegen. Der Widerstand R3 kann beispielsweise einen 
Widecstandswert von 4,53 Ka, der Kondensator C eine Kapa- 
zitat von 390 nF und der Ubertrager T auf der Primar- und 
Sekundarseite jeweils 340 Windungen haben. 

10 Die {Combination aus Ubertrager, Schwingkreis und integrie- 
rendem Analog-Digitalwandler beinhaltet, da8 der Parallel- 
schwingkreis 2 mit einem Rechtecksignal gespeist werden 
kann. Durch den Parallelschwingkreis 2 und die anschlieGen- 
de Integration im Analog-Digitalwandler 5 werden Anteile 
ungeradzahliger harmonischer Schwingungen unterdruckt.. 
Die wesentlich aufwendigere Bereitstellung eines sinus- 
formigen Signals ist daher nicht erforderlich. Auflerdem 
stellt der Ubertrager die galvanische Trennung zwischen 
dem die Mefisonde beinhaltenden Schaltungsteil und der 
ubrigen MeBanordnung sicher. 
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